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Предложена методика математического моделирования геомагнитного поля (ГМП), ослабленного железо-
бетонными конструкциями домов. Методика основана на замене реальной железобетонной конструкции эк-
вивалентной конструкцией той же формы и объема с эквивалентной магнитной проницаемостью, пропор-
циональной доле стальных элементов конструкции. Показано, что погрешность расчета ослабления ГМП 
железобетонными колоннами и межэтажными перекрытиями с использованием предложенной методики 
не превышает 2%. Приведены данные сравнения численного расчета ослабления ГМП внутри жилого дома с 
результатами измерения.  Библ. 9, рис 4. 
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Широкое использование железобетонных строительных конструкций в современных жилых домах 
вызывает ослабление (магнитостатическое экранирование) индукции природного статического геомагнит-
ного поля (ГМП) внутри их помещений [4, 9], что негативно влияет на здоровье людей [6]. Поэтому акту-
альной является задача всестороннего изучения явления ослабления ГМП, в том числе методами математи-
ческого моделирования. Однако сложность математического моделирования ГМП внутри современных мно-
гоэтажных домов, содержащих сотни тысяч распределенных в пространстве намагниченных в ГМП ферро-
магнитных элементов [2], приводит к необходимости создания упрощенных математических моделей маг-
нитного поля намагниченных в ГМП типовых конструктивных строительных элементов, позволяющих уп-
ростить моделирование с приемлемой для инженерных расчетов погрешностью. Решению этой задачи и по-
священа настоящая статья.  
Основная масса ферромагнитных элементов дома сосредоточена в его несущих конструкциях – ко-
лоннах и межэтажных перекрытиях [2]. При этом объем и форма граничной поверхности каждого из фер-
ромагнитных элементов колонн и перекрытий влияет на фактический уровень ослабления ГМП в помеще-
ниях. Явление ослабления ГМП сплошной цилиндрической стальной колонной исследовано в [5]. Однако ко-
лонны реальных зданий, которые чаще всего выполняются в виде цилиндрических (прямоугольных) железо-
бетонных конструкций, армированных стальными прутьями, требуют отдельного рассмотрения. Отдельного 
рассмотрения также требует влияние на ГМП межэтажных перекрытий, выполняемых из прямоугольных же-
лезобетонных плит, армированных сеткой из сталь-
ных прутьев (рис. 1). 
При моделировании индукции ГМП, ис-
каженного сложной многоэлементной ферромагнит-
ной конструкцией с внешним объемом Vк и суммар-
ным объемом ее ферромагнитных элементов VФ, мо-
жет быть использована полученная на основе [1,3,8] 
методика эквивалентной замены этой сложной кон-
струкции простейшей сплошной конструкцией с 
аналогичной внешней граничной поверхностью и 
объемом Vк, которая может быть охарактеризована 
эквивалентной магнитной проницаемостью μэ        
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где χм и μм − магнитная восприимчивость и магнитная проницаемость материала ферромагнитных элементов 
реальной конструкции; Kk – корректирующий коэффициент, зависящий от ориентации ферромагнитных эле-
ментов конструкции относительно вектора ГМП. 
Оценим погрешность δ(p), возникающую при использовании этой методики для моделирования иска-
жения ГМП реальными железобетонными колоннами и перекрытиями жилых домов (рис. 1) 
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где BR(p), Bэ(p) – индукция МП в точке наблюдения p, создаваемая реальной колонной и ее эквивалентной 
моделью соответственно. Распределение значений BR(p), Bэ(p) определяем с использованием пакета приклад-
ных программ Сomsol для цилиндрической железобетонной колонны и прямоугольного перекрытия.  
Колонна (рис. 1, а) армирована восемью стальными стержнями с μм = 300, диаметр которых варьиру-
ется от 0,02 м до 0,05 м, что позволяет изменять коэффициент KV колонны в диапазоне реальных значений [2, 7] 
– от 0,04 до 0,11. Коэффициент Kk (1) для колонны равен 1. Расчет индукции проводится для точек p, лежащих 
на оси x (рис. 1, а) с учетом действия вертикальной составляющей ГМП Bz=46,6 мкТл.  
Плита (рис. 1, б) армирована двухуровневой сеткой из стальных прутьев с μм = 300, диаметр которых 
варьируется от 0,01 м до 0,05 м, что позволяет изменять коэффициент KV от 0,01 до 0,11 при коэффициенте Kk 
(1), равном 0,5. Расчет индукции проводится для точек p, расположенных на высоте 0,5 м над плитой в вер-
тикальной плоскости, проходящей через ось х (рис. 1, б). Плита находится под действием горизонтальной 
составляющей вектора индукции ГМП (Bx=18,1 мкТл), направленного по оси арматурной сетки. 
Результаты расчета в соответствии с (2) по-
грешности δ(p) для колонны и перекрытия представ-
лены на рис. 2, а и рис. 2, б соответственно. Как сле-
дует из рис. 2, погрешность δ(p) при использовании 
предложенной упрощенной методики не превышает 
2%, что подтверждает возможность ее эффективного 
использования при численном моделировании явле-
ния ослабления ГМП в помещениях реальных зданий.  
На основе предложенной упрощенной ме-
тодики в программной среде Сomsol выполнено ма-
тематическое моделирование распределения индук-
ции ГМП в помещении каркасного 9-этажного жило-
го дома с железобетонными колоннами и перекры-
тиями и кирпичными стенами, ориентированного по магнитному мери-
диану при действии полного вектора неискаженного ГМП в г. Харькове 
(модуль вектора индукции 50 мкТл). Моделирование выполнено при ис-
пользовании физической модели ферромагнитной конструкции (рис. 3) с 
учетом взаимного магнитного влияния охватывающих помещение колонн 
и перекрытий. Моделировалось распределение магнитной индукции на го-
ризонтальной плоскости, расположенной на высоте 0,5 м от пола поме-
щения при значениях μм = 300 и коэффициенте KV, равном 0,07 для ко-
лонн и 0,1 − для перекрытий. Результаты моделирования в виде карты 
распределения магнитной индукции представлены на рис. 4, а. 
На рис. 4, б показаны результаты экспериментальных исследо-
ваний распределения индукции ГМП, выполненные при тех же условиях в 
помещении аналогичного жилого дома, стены которого в отличие от рас-
четной модели (рис. 3) расположены под углом 
к магнитному меридиану. Сравнение представ-
ленных на рис. 4 результатов моделирования и 
измерения подтверждает корректность предло-
женной упрощенной методики моделирования 
статического ГМП в помещениях современных 
жилых домов, а также адекватность предло-
женной на рис. 3 физической модели ферромаг-
нитной строительной конструкции, определяю-
щей уровень ослабления ГМП внутри охваты-
ваемого ею помещения. 
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Запропоновано методику математичного моделювання геомагнітного поля (ГМП), ослабленого залізобе-
тонними конструкціями будинків. Методика заснована на заміні реальної залізобетонної конструкції екві-
валентною конструкцією тієї самої форми і об'єму з еквівалентною магнітною проникністю, пропорційною 
частці сталевих елементів конструкції. Показано, що похибка розрахунку ослаблення ГМП залізобетонними 
колонами і міжповерховими перекриттями з використанням запропонованої методики не перевищує 2 %. 
Наведено дані порівняння чисельного розрахунку ослаблення ГМП всередині житлового будинку з результа-
тами вимірювання.  Бібл. 9, рис. 4. 
Ключові слова: ослаблення статичного геомагнітного поля, залізобетонні конструкції житлових будинків.  
 
 
 
 
MODELING OF THE STATIC GEOMAGNETIC FIELD INDOOR DWELLING HOUSES 
V.Yu.Rozov,  S.V.Levina 
Institute of Technical Problems of Magnetism National Academy of Sciences of Ukraine,  
19, Industrialna st., Kharkiv, 61106, Ukraine,         e-mail: Rozov@nas.gov.ua  
A methodology of mathematical modeling of the weakening of the geomagnetic field (GMF) by reinforced concrete 
structures houses is presented. It is based on the replacement of real concrete structure by an equivalent of the same 
shape and volume with an equivalent permeability proportionate share of steel structural elements. It is shown that 
the error in calculation of the GMF weakening by concrete columns and floor slabs using the proposed method does 
not exceed 2%. The data of the numerical calculation of the weakening of the GMF inside a dwelling house are 
compared with the measurement results.  References 9, figures 4. 
Key words: weakening of the static geomagnetic field, reinforced concrete construction of dwelling houses.  
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